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Sukupuolten väliset erot matematiikan ja 
luonnontieteiden osaamisessa lukiossa
Jenni Pääkkönen
Johdanto
Naisten aliedustukseen matematiikassa, luon-
nontieteissä ja insinööritieteissä (STEM – Scien-
ce, Technology, Engineering & Mathematics) on 
kiinnitetty huomiota 1960-luvulla lähtien. Nais-
ten aliedustus syntyy kahdella tavalla. Koska tytöt 
menestyvät poikia heikommin luonnontieteiden 
opinnoissa, erityisesti toisen asteen opinnoissa, he 
päätyvät näiden alojen korkeakouluopiskelijoiksi 
miehiä harvemmin. Sen lisäksi tutkinnon suoritta-
misen ja työmarkkinoille siirtymisen jälkeen naiset 
vaihtavat miehiä useammin alaa ja luopuvat koko-
naan luonnontieteistä. Naiset jättävät luonnontie-
teet miehiä useammin, koska naiset ovat miehiä 
yleisemmin tyytymättömiä palkkaan ja uralla ete-
nemisen mahdollisuuksiin (Hunt 2011).
Se, että naiset ovat aliedustettuna luonnontie-
teiden tutkijoissa, aiheuttaa yhteiskunnallista te-
hottomuutta. Ensiksi aidosti lahjakkaimmat ei-
vät lainkaan opiskele saati päädy töihin näille 
aloille (staattinen tehottomuus). Toiseksi nais-
ten puuttumisen vuoksi monia innovaatioita voi 
kokonaan jäädä tekemättä (dynaaminen tehot-
tomuus). Myös poliittiset päätöksentekijät ovat 
havahtuneet naisten vähyyteen luonnontieteiden 
opiskelijoissa ja tutkijoissa. Euroopan komissio 
on aloittanut “Science: it’s a girl thing!” -kam-
panjan, jonka tavoitteena on kannustaa tyttöjä ja 
naisia opiskelemaan luonnontieteitä (European 
Commission 2012). 
Tarkastelen tässä artikkelissa sukupuolten väli-
siä osaamiseroja ylioppilastutkintoaineiston avul-
la. Ylioppilastutkinnon muutokset antavat mah-
dollisuuden tarkastella tyttöjen ja poikien valin-
toja eri aineissa erilaisissa institutionaalisissa ti-
lanteissa. Analyysini keskittyy lukion luonnon-
tieteiden opiskeluun, erityisesti matematiikkaa 
painottaen. Täydennän näkökulmaa vertaamalla 
tyttöjen ja poikien välisiä eroja fysiikassa ja muis-
sa luonnontieteissä. 
Vertailuni mukaan nuorten osaaminen eri ai-
neissa osoittautuu jossain määrin ristiriitaiseksi: 
pojat päihittävät tytöt pitkässä matematiikassa, 
tytöt taas päihittävät pojat fysiikassa, mikä selit-
tyy erilaisilla osallistumisasteilla. Vaikka vapaava-
lintaisuus on tehostanut opiskelijoiden valintoja, 
tyttöjen haluttomuus kirjoittaa fysiikka todennä-
köisesti johtaa tehottomiin valintoihin myöhem-
missä opinnoissa. Molemmat sukupuolet hyötyi-
sivät, jos saisivat enemmän tietoa omasta suh-
teellisesta osaamisestaan jo ennen lukio-opintoja.
Osaamiseron ja valintojen selitysmalleja
Taloustieteessä valintojen selittäminen pelkistyy 
usein preferensseihin (jäljempänä arvostukset) ja 
valitsijan kohtaamiin rajoitteisiin. Naiset ja mie-
het arvostavat asioita eri tavoin ja siksi päätyvät 
erilaisiin ratkaisuihin. Toisaalta sukupuolestaan 
johtuen he kohtaavat myös erilaisia rajoitteita, 
mitkä osaltaan vaikuttavat valintoihin. Se, mi-
ten nämä arvostuserot ja rajoitukset syntyvät on 
haastava kysymys, mutta kulttuurilla, sosiaalisel-
la oppimisella ja jopa hormoneilla on tekemistä 
näiden asioiden kanssa (mm. Sutter & Rützler 
2010). Yhteiskunnassa voi esimerkiksi olla vallal-
la ajatus, että tytöille sopivimpia aloja ovat hoi-
va-alat ja pojille tieteiden ja tekniikan alat, mikä 
rajoittaa poikien ja tyttöjen mahdollisia valinto-
ja. Koska tytöiltä ja pojilta odotetaan eri asioita, 
he vastaavat näihin odotuksiin valitsemalla kou-
lutuksen ja ammatin odotusten, jopa stereotypi-
Kiitän Maija-Liisa Järviötä, Mika Kortelaista, Heikki Pursi-
aista, Tanja Saxellia, Tuukka Saarimaata sekä kahta refe-
reetä hyödyllisistä kommenteista.
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oiden, mukaisesti. Koska matematiikan ja luon-
nontieteiden osaamisesta ei ole tytöille hyötyä, he 
eivät panosta näiden aineiden opiskeluun eivät-
kä siksi paljasta todellista osaamistaan edes (pa-
kollisissa) kokeissa.
Segregaatio tarjoaa kiinnostavan lisänäkökul-
man koulutusvalintoihin. Silloin kun muista 
erottautuminen on vapaaehtoista, yksilön valin-
toihin vaikuttavat muiden valinnat tai ominai-
suudet; segregaatio kuvaa halua olla samankal-
taisten seurassa. Siksi esimerkiksi tytöt voivat ha-
luta opiskella ryhmissä, joissa on riittävän paljon 
muita tyttöjä. Jos näin ei esimerkiksi luonnontie-
teissä ole, voi joukko potentiaalisia luonnontie-
teiden opiskelijoita valita lukiossa muita aineita. 
Hyvä matematiikan taito toimii sekä pohjana 
luonnontieteiden opiskelulle että ennustaa tule-
vaa palkkaa (esim. Altonji & Blank 1999). Siksi 
juuri erot matematiikan osaamisessa ovat kiinnit-
täneet tutkijoiden huomion. Osaamisero näyttää 
syntyvän iän karttuessa: eroa ei havaita vielä kou-
luun mentäessä, mutta tilastollisesti merkitsevä 
osaamisero poikien hyväksi voidaan havaita jo 
viidennen luokan lopussa (Fryer & Levitt 2009). 
On myös havaittu, että tyttöjen ja poikien ma-
tematiikan keskiarvot eivät usein poikkea toisis-
taan, mutta jakaumat ovat muodoiltaan erilaiset. 
Tyttöjen ja poikien välinen ero on suurimmil-
laan kaikkein korkeimmilla taitotasoilla, mikä on 
omiaan vahvistaman luonnontieteiden miesval-
taisuutta (Ellison & Swanson 2009). Lisäksi par-
haimmat tytöt löytyivät lähes yksinomaan eliit-
tikouluista, kun taas pojista huippuosaajia löytyi 
kaikenlaisista kouluista. 
Osaamiseron syiden selvittäminen on osoittau-
tunut vaikeaksi. Roland Fryer ja Steven Levitt 
(2009) testasivat joukkoa erilaisia suosittuja seli-
tysmalleja, esimerkiksi vanhempien vähäisempiä 
odotuksia tyttöjen matematiikan taidoille, mut-
ta mikään niistä ei saanut tukea. Luigi Guiso kol-
legoineen (2008) vertasi puolestaan Pisa-testien 
matematiikan osaamisessa havaittavaa eroa nais-
ten yhteiskunnallista asemaa mittaaviin indek-
seihin. Matematiikan osaamisero oli negatiivises-
ti korreloitunut tasa-arvon kanssa. Kaikkein ta-
sa-arvoisimmissa maissa sukupuolen välistä eroa 
matematiikan taidoissa ei juuri havaittu. 
Koulu- ja ammatinvalintoihin liittyvistä arvos-
tuksista ja valinnoista on tehty jonkin verran ko-
keellista tutkimusta. Yksi hypoteesi on naisten ja 
miesten erilainen tapa suhtautua kilpailuun: eri-
tyisesti naisten halu karttaa kilpailua.1 On tutkit-
tu kilpailutilanteen vaikutusta koesuoritukseen 
ja naisten ja miesten tekemiä valintoja kilpailu-
tilanteissa. Muriel Niederle ja Lise Vesterlund 
(2007) osoittivat, että miehet päättävät osallis-
tua kilpailuun kaksi kertaa naisia useammin. Var-
sinkin heikosti pärjänneet miehet valitsivat kil-
pailun liian usein ja hyvin pärjänneet naiset lii-
an harvoin. Kaikilla taitotasoilla miehet luottivat 
kykyihinsä selvästi naisia enemmän ja olivat nai-
sia useammin yli-itsevarmoja, vaikkakin molem-
milla sukupuolilla havaittiin taipumusta liialli-
seen itsevarmuuteen. 
Kulttuuri, odotukset ja instituutiot vaikuttavat 
myös kilpailullisuuteen.2 Esimerkiksi Uri Gneezy 
ja kumppanit (2009) osoittivat, että ero miesten 
eduksi on erityisen suuri vahvasti patriarkaalisis-
sa yhteisöissä, mutta kääntyy naisten eduksi mat-
riarkaalisissa yhteisöissä.3 Niederle ja Yestrums-
kas (2008) puolestaan osoittivat, että instituu-
tioilla on vaikutusta naisten ja miesten valintoi-
hin. Miehet valitsevat vaikeat koetehtävät naisia 
useammin. Tehokkuuden kannalta huolestutta-
vaa on, että aiemmissa koetehtävissä heikosti sel-
viytyneet miehet valitsivat vaikeat tehtävät liian 
usein ja hyvin pärjäävät naiset liian harvoin. Pa-
laute omasta suhteellisesta suorituksestaan auttaa 
sekä miehiä että naisia valitsemaan omaan taito-
tasoonsa sopivia tehtäviä. Mahdollisuus kokeil-
la vaikeita tehtäviä puolestaan johtaa siihen, että 
hyvin osaavat naiset ja miehet sekä heikosti osaa-
vat naiset valitsevat tehtävänsä oikein. Sen sijaan 
heikosti osaavat miehet yrittävät sitkeästi ratkais-
ta itselleen liian vaikeita tehtäviä.
Lasten keskinäistä kilpailua on tutkittu siinä 
toivossa, että kasvatuksen ja perimän (biologi-
an) osuutta kilpailun karttamiseen voitaisiin ar-
vioida. Tulokset lasten välisestä kilpailusta ovat 
olleet ristiriitaisia: osa tuloksista viittaa kulttuu-
rieroihin ja osa siihen, että erot ovat joko syn-
nynnäisiä tai saadaan (kasvatuksella) aikaan hy-
vin nuorella iällä. Esimerkiksi Matthias Sutter ja 
Daniela Rützler (2010) osoittivat, että ero poiki-
1 Kouluun ja työelämään liittyy väistämättä kilpailua 
esimerkiksi kokeiden ja testien muodossa.
2 Instituutioilla tarkoitetaan tässä erityisesti 
taloudellisia instituutioita, jotka esimerkiksi luovat 
yksilölle kannusteen investoida koulutukseen (tarkemmin 
Acemoglu & Robinson 2012, 429–430).
3  Rachel Croson ja Uri Gneezy (2009) esittävät laajan 
katsauksen arvostuksiin liittyvistä sukupuolieroista 
saadusta tutkimusnäytöstä.
YHTEISKUNTAPOLITIIKKA 78 (2013):4         449
en ja tyttöjen välisessä kilpailullisuudessa on ha-
vaittavissa jo kolmivuotiailla, eikä se juuri muutu 
iän myötä. Israelissa pojat paransivat suoritustaan 
tyttöjä enemmän kilpaillessaan toista lasta vas-
taan (Gneezy & Rustichini 2004), mutta tulos-
ta ei pystytty toistamaan Ruotsissa, vaikka koetta 
replikoitiin usein eri tavoin; Ruotsissa tytöt ja po-
jat reagoivat kilpailuun samalla tavalla (Dreber & 
al. 2009). Britannian kouluissa tehdyssä kokees-
sa tytöt karttoivat kilpailua samaan tapaan kuin 
aikuiset naiset, mutta tyttökoulun tytöt valitsivat 
kilpailun todennäköisemmin kuin yhteiskoulun 
tytöt (Booth & Nolen 2009).4 
Sukupuolen mukaan eriytynyt opiskelu 
lukiossa
Kilpailu- ja valintatilanteissa saatujen tulosten 
perusteella voidaan arvioida poikien ja tyttö-
jen lukio-opinnoissa tekemiä valintoja, ja niiden 
pohjalta voidaan esittää useampikin väite. Tytöt 
aliarvioivat osaamisensa vaikeina pidetyissä luon-
nontieteissä, erityisesti laajassa matematiikassa ja 
fysiikassa, kun taas pojat yliarvioivat osaamisen-
sa ja valitsevat luonnontieteet liian usein. Tytöt 
eivät ehkä halua opiskella poikavaltaisissa ryh-
missä, minkä lisäksi he saattavat karttaa kilpai-
lua poikia vastaan. Jos nuoret saavat lisää tietoa 
omasta osaamisestaan suhteessa muihin, sen pi-
täisi auttaa sekä tyttöjä että poikia tekemään tai-
totasolleen paremmin sopivia valintoja. Mitä 
näyttöä edellä esitettyjen selitysten puolesta tai 
niitä vastaan voidaan esittää? 
Vuosien 1990–2010 ylioppilastutkintorekiste-
rissä on runsaasti tietoa tyttöjen ja poikien va-
linnoista. Viime vuosina lisääntynyt valinnai-
suus antaa mahdollisuuden arvioida instituutioi-
den vaikutuksia, sillä vapaavalintaisuuden pitäisi 
johtaa siihen, että oman osaamistasonsa heikok-
si arvioivat jättävät aineen kirjoittamatta tai kir-
joittavat siitä matalimman tason kokeen, jos sel-
lainen on tarjolla. Heillä on siten mahdollisuus 
hankkia lisää informaatiota omasta suhteellisesta 
osaamisestaan. Valinnaisuuden varjopuoli on, et-
4 Vastaava tulos on aiemmin saatu naisten ja miesten 
keskinäisissä kisoissa, missä naiset pärjäsivät kisassa pa-
remmin pelkästään kisatessaan naisia kuin kisatessaan se-
kä naisia että miehiä vastaan (Gneezy & al. 2003). Jossain 
määrin samansuuntaisia tuloksia on Suomen aineistolla 
saanut Tuomas Pekkarinen (2008).
tä sen myötä kirjoittaneiden otos ei ole edustava 
otos aineen opiskelijoista tai opiskelijoista ylipää-
tään. Tällöin ne, jotka kirjoittava aineen ylioppi-
laskokeessa, ovat parempia kuin aineen opiskeli-
jat keskimäärin. Jos lisäksi valinnoissa ja toden-
näköisyydessä kirjoittaa jokin tietty aine on run-
saasti eroja sukupuolten välillä, valikoituminen 
siirtää aineen harvemmin kirjoittavan sukupuo-
len pistejakaumaa oikealle suhteessa populaation 
jakaumaan. Siksi tuloksia on hyvä tulkita erilai-
set osallistumisasteet huomioon ottaen.
Ylioppilaskokeessa siirryttiin ainereaaliin 
vuonna 2006, mikä mahdollistaa tyttöjen ja poi-
kien valintojen tarkastelun ainekohtaisesti. Jos 
nuoret valitsevat kirjoittamansa aineet pelkäs-
tään todellisten kykyjensä mukaan, pitäisi esi-
merkiksi vaikeina pidetyn laajan matematiikan 
ja fysiikan kirjoittaneiden tyttöjen ja poikien ja-
kaumat näyttää kutakuinkin samanlaisilta, eli ty-
töt ja pojat kirjoittavat aineet suunnilleen yhtä 
usein ja yhtä hyvin. Jos osallistumisasteissa ja ja-
kaumissa on kovasti eroa, päätyy aineita opiske-
lemaan nuoria, joilla ei ole riittävästi lahjoja tai 
motivaatiota opiskella kyseistä ainetta tai lahjak-
kaita nuoria päättää jättää aineen pois opinnois-
taan. Tämä voi olla merkki siitä, että kaikki nuo-
ret eivät osaa käyttää saamaansa tietoa suhteelli-
sista kyvyistään tehokkaasti tai todelliset kyvyt 
paljastuvat heille vasta kirjoituksissa. Lisäksi on 
mahdollista, että väärää valintaa voi olla vaikea 
myöhemmin muuttaa.
Vuoden 2006 jälkeen ylioppilastutkintorekis-
teristä voidaan tehdä johtopäätöksiä valikoitu-
misesta, kun tiedetään, mitä aineita ja millaisin 
tuloksin tytöt ja pojat kirjoittavat reaalissa. Myös 
lyhyen matematiikan tuloksia tarkastellaan tässä 
lyhyemmässä otoksessa. Sen sijaan vuoden 1990 
keväästä alkavasta aineistosta tarkastellaan pitkän 
matematiikan kirjoittamisen yleisyyttä ja pistei-
tä sekä näiden vuosittaisia muutoksia. Pitkässä 
matematiikassa tarkastelu on jaettu kahteen pe-
riodiin vuoden 1996 mukaan, sillä vuoden 1996 
jälkeen pitkän matematiikan opiskelleille sen kir-
joittaminen oli vapaaehtoista. 
Alkuperäisessä vuosien 1990–2010 rekisteri-
aineistossa on noin 4,3 miljoonia havaintoja, yli 
40 000 kokelaasta, yli 20 vuodelta, mikä tekee ai-
neiston analyysistä laskennallisesti vaativan. Siksi 
aineistoa on rajattu mahdollisimman yksinkertai-
sella tavalla siten, että eri vuosien tulokset olisi-
vat keskenään mahdollisimman vertailukelpoisia 
kirjoitusten uudistuksista huolimatta, eikä infor-
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maatiota hukattaisi tehtyjen rajausten takia. Tar-
kastelussa on otettu huomioon vain ne kokelaat, 
jotka joko kirjoittivat ainetta ensimmäistä ker-
taa tai uusivat kertaalleen hylättyä koetta. Hyväk-
sytyn kokeen uusijat on aineistosta rajattu pois.
Luonnontieteiden opiskelu ja ylioppi-
laskirjoitusten tulokset
Jos tytöt valikoituvat pois luonnontieteistä siksi, 
että he ovat epävarmempia kyvyistään, näkyy va-
likoituminen ylioppilaskirjoituksissa seuraavasti. 
Ensinnäkin luonnontieteiden kirjoittajista suu-
rempi osuus on poikia, mutta ne tytöt, jotka kir-
joittavat esimerkiksi laajan matematiikan ja fysii-
kan, kirjoittavat ne keskimäärin paremmin kuin 
pojat, sillä tyttöjen motivaation ja kyvykkyyden 
voidaan olettaa olevan korkeampi kuin pojilla. 
2000-luvulla lukiokoulutuksen aloittaneista 
keskimäärin 57 prosenttia on ollut tyttöjä, kun 
mukaan luetaan aikuisten opetussuunnitelman 
mukaan opiskelleet (Hartonen 2012). Tytöt va-
litsevat siis poikia useammin opintopolun, joka 
tähtää akateemisiin jatko-opintoihin. Sen lisäksi, 
että tytöt ja pojat valitsevat lukion eri määrin, he 
ovat lukiossa myös eri tavoin edustettuina eri op-
piaineiden opiskelijoissa ja kirjoittajissa (tauluk-
ko 1). Nämä valinnat taas estävät tai mahdollis-
tavat myöhempiä opintoja ja ammatinvalintoja.
Taulukossa 1 on esitetty tyttöjen osuus eri 
luonnontieteiden aineen opiskelijoissa, tyttöjen 
osuus syventävien kurssien suorittajissa (Hirvo-
nen 2012) sekä käytetystä aineistosta lasketut 
osuudet aineen kirjoittajissa vuosina 2009–2010 
(omat laskelmat). Tyttöjen osuus fysiikan opis-
kelijoissa oli noin 37 prosenttia, ja vähintään 6 
kurssia opiskelleiden joukossa tyttöjen osuus oli 
noin 27 prosenttia. Aineistosta laskettuna tyttö-
jen osuus fysiikan kirjoittaneista oli näinä vuosi-
na 20 prosenttia. Erotus fysiikkaa opiskelleiden 
ja sen kirjoittaneiden osuuksissa on huomattava. 
Tytöt kyllä suorittavat fysiikan opintoja, mutta 
eivät opiskele ylimääräisiä syventäviä kursseja tai 
kirjoita ainetta. Näyttää siltä, että tytöt käyttävät 
mahdollisuutta selvittää oman taitotasonsa fysii-
kassa aloittamalla aineen opinnot, mutta jättävät 
ne kesken ennen kirjoituksia.
Kuviossa 1 on esitetty pitkän matematiikan 
pisteiden jakaumat tytöille ja pojille erikseen. 
Koepisteet on esitetty x-akselilla ja kunkin pis-
teen osuus y-akselilla. Kuviossa 1.1 on käytet-
ty vuosien 1990–1996 aineistoa ja kuviossa 1.2 
vuosien 1997–2010 aineistoa. Jaottelu johtuu sii-
tä, että vuodesta 1996 alkaen kokelas on saanut 
opiskelemastaan oppimäärästä riippumatta vali-
ta vapaasti joko pitkän tai lyhyen matematiikan 
kokeen tai reaalikokeen. Ennen vuotta 1996 ol-
tiin tilanteessa, jossa kokeen vaikeus piti päättää 
ennalta. Vuoden 1996 jälkeen oppilailla on ollut 
mahdollisuus hankkia lisätietoa omasta osaami-
sestaan opiskelemalla laajan matematiikan ja jät-
tämällä sen kirjoittamatta.  Voidaan olettaa, että 
mahdollisuus jättää pitkä matematiikka kirjoit-
tamatta kannustaa kyvyistään epävarmoja tyttöjä 
opiskelemaan sitä ja siten hankkimaan lisää tie-
toa todellisesta osaamisestaan. Jos informaatiota 
käytetään tehokkaasti, vapaavalintaisuuden pitäi-
si johtaa siihen, että aineen kirjoittavat ne, jotka 
uskovat osaavansa sitä riittävän hyvin. Siksi on 
kiinnostavaa tarkastella tyttöjen ja poikien osal-
listumisasteita ja niiden muutoksia. 
Aineistossa laajan matematiikan kirjoittajista 
oli vuosina 1990–1996 poikia 63 prosenttia ja 58 
prosenttia vuoden 1996 jälkeen. Aivan viimeisi-
nä vuosina, vuosina 2009–2010, poikien osuus 
oli enää 54 prosenttia. Tyttöjen osuus on siis va-
paavalintaisuuteen siirtymisen jälkeen tasaisesti 
noussut ja poikien laskenut. Kaikista ylioppilas-
kokeeseen osallistuneista pojista laajan matema-
tiikan kirjoitti 63 prosenttia vuosina 1990–1996 
ja 51 prosenttia vuoden 1996 jälkeen: vapaava-
lintaisuuden myötä poikien osallistumisaste on 
Tyttöjen osuus 
opiskeli-
joista 
ylimääräisten 
syventävien 
kurssien 
opiskelijoista 
kirjoit-
tajista
Laaja 
matematiikka 48 48 46 
Fysiikka 37 27 20 
Lyhyt 
matematiikka 60 60 56 
kemia 45 43 40 
Biologia 62 62 66 
Maantiede 52 49 44 
Lähteet: Hirvonen (2012); omat laskelmat.
Taulukko 1. Tyttöjen osuus luonnontieteiden 
opiskelijoissa ja kirjoittajissa lukiossa vuosina 
2009–2010, %.
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pudonnut peräti 12 prosenttiyksikköä. Tytöillä 
vastaavat osuudet olivat 26  ja 27 prosenttia, eli 
tytöillä laajan matematiikan kirjoittamisen ylei-
syys näyttäisi pysyneen kutakuinkin samalla ta-
solla. Poikien kato kertoo, että aiemmin poikien 
oli joko pakko kirjoittaa laaja matematiikka tai 
he eivät tunnistaneet omaa osaamisen tasoaan oi-
kein (riittävän aikaisin).
Pojat kirjottavat laajan matematiikan huomat-
tavasti tyttöjä useammin, joten jos matemaatti-
nen lahjakkuus on jakautunut tasaisesti ja se pal-
jastuu ylioppilaskokeessa, tyttöjen pitäisi kirjoit-
taa laaja matematiikka poikia paremmin. Kuvi-
ossa 1.1 tyttöjen jakauma on hivenen poikien ja-
kaumaa huipukkaampi, ja pojilla on enemmän 
massaa pisteiden 40 ja 60 välillä. Vaikka vuosina 
1990–1996 pojat kirjoittivat pitkän matematii-
kan yli kaksi kertaa tyttöjä useammin, he kirjoit-
tivat sen myös paremmin. Poikien pisteiden kes-
kiarvo oli noin kaksi pistettä tyttöjen keskiarvoa 
korkeampi, mikä on 3 prosenttia kokeen maksi-
mista. Kolmogorov–Smirnov-testin mukaan ero 
jakaumissa on tilastollisesti merkitsevä.5 
Edellisen tuloksen perusteella onkin kiinnosta-
vaa, miten vapaavalintaisuus vaikutti kirjoitusten 
tuloksiin.6 Vaikka tyttöjen osuus laajan matema-
5  Poikien keskiarvo ennen vuotta 1996 oli 30,5 ja tyt-
töjen 28,2 pistettä. Vuoden 1996 jälkeen poikien keskiar-
vo oli 28,9 ja tyttöjen 27,1. Molemmat erot ovat tilastol-
lisesti merkitseviä. Koska aineistossa on kymmeniätuhan-
sia havaintoja, pienetkin erot näyttäytyvät helposti tilas-
tollisesti merkitsevinä.
6 Vuonna 2000 kokeessa oli 15 tehtävää, josta kokelas 
sai valita 10. Kokelaan on siis helpompi valita itselleen so-
pivia tehtäviä, mikä nostaa kokelaiden saamia koepistei-
tä. Myös kokeen maksimipisteet nousivat yli 60:n.
tiikan kokelaista on lisääntynyt ja poikien osallis-
tumisaste huomattavasti laskenut, poikien ja tyt-
töjen välinen kahden pisteen ero on keskiarvos-
sa säilynyt lähes samana tai hivenen kaventunut. 
Hieman yllättäen se, että pojat kirjoittavat laajan 
matematiikan huomattavasti harvemmin kuin 
ennen, ei näytä kasvattaneen poikien etua suh-
teessa tyttöihin. Pikemminkin päinvastoin, sillä 
tyttöjen jakauma näyttäisi sijaintinsa ja muoton-
sa puolesta lähestyneen poikien jakaumaa.7 
On mahdollista, että laajan matematiikan va-
litsee nyt useampi tyttö kuin aiemmin, koska sen 
voi aina jättää kirjoittamatta eikä se estä pääsyä 
ylioppilaaksi. Näin tytöt saavat lisää tietoa ky-
vyistään ja matemaattisesti lahjakkaat tytöt pää-
tyvät aiempaa useammin opiskelemaan laajan 
matematiikan. Lisäksi ennen vapaavalintaisuu-
teen siirtymistä moni todellisuudessa heikos-
ti matematiikkaa osaava poika oli pakotettu kir-
joittamaan laajan matematiikan. Vapaavalintai-
suus ja mahdollisuus kokeilla ovat helpottaneet 
omaan osaamiseen sopivien valintojen tekoa.
Vuodesta 2006 lähtien voidaan tarkastella tyt-
töjen ja poikien menestymistä eri luonnontietei-
den aineissa. Poikien osuus fysiikan kirjoittajis-
ta on keskimäärin ollut noin 80 prosenttia, vain 
joka viides fysiikan kirjoittaja on tyttö. Kaikis-
ta miespuolisista kokelaista noin 30 prosenttia ja 
naispuolisista noin 6 prosenttia kirjoitti fysiikan. 
Fysiikan opiskelu on edelleen erittäin miehinen 
7 Kertymäfunktioiden tarkastelu vahvistaa tämän nä-
kemyksen. Kertymäfunktiot on saatavissa pyynnöstä kir-
joittajalta.
Kuvio 1. Laajan matematiikan pisteiden jakaumat.
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laji, mikä näkyy myös kolmannen asteen koulu-
tusvalinnoissa.
Tyttöjen ja poikien osallistumiserot fysiikan 
opiskelussa ja kirjoittamisessa ovat huomattavat. 
Fysiikan kirjoittaneiden tyttöjen pitäisi olla mo-
nin tavoin valikoitunut joukko, minkä tulisi nä-
kyä kirjoitusten tuloksissa. Kuvio 2.1 esittää tyt-
töjen ja poikien pisteiden jakaumia, ja kuviossa 
2.2 on jakaumien ero siten, että pystyakselilla on 
esitetty poikien osuus kunkin pistemäärän kir-
joittajissa. Jälkimmäisessä kuvaajassa vähintään 
52 pistettä kirjoittaneet on tapausten harvinai-
suuden vuoksi yhdistetty yhdeksi ryhmäksi.
Tytöt todella kirjoittavat fysiikan paremmin 
kuin pojat. Vaikka ero tyttöjen ja poikien keski-
arvoissa ei ole suuri, vain noin 1,5 pistettä, on se 
tilastollisesti merkitsevä 1 prosentin luottamus-
tasolla. Myös ero jakaumissa on Kolmogorov–
Smirnov-testin mukaan tilastollisesti merkitse-
vä. Tytöt ovat yliedustettuina erityisesti vähin-
tään magna cum lauden arvoisesti kirjoittaneis-
sa. Jakaumien välinen ero näkyy selvästi kuviosta 
2.2, jonka vaaka-akselilla on fysiikan kokeen pis-
teet välillä 0–52 ja pystyakselilla kunkin pisteen 
esiintymisen todennäköisyydet pojille suhteessa 
kaikkiin fysiikan kirjoittajiin, huomioon ottaen 
tyttöjen ja poikien erilaiset osuudet fysiikan kir-
joittajista. Silloin kun pystyakselin arvo ylittää 
50 prosenttia, ovat pojat yliedustettuna kyseises-
sä ryhmässä. Pojat ovat siis yliedustettuina hei-
koimmissa fysiikan kirjoittajissa ja tytöt taas pis-
tejakauman keskivaiheella. Kun pisteet nousevat 
yli 50:n, pojat ovat taas yliedustettuina tässä ryh-
mässä. Pojat ovat siis yliedustettuina matalam-
missa arvosanoissa (ja aivan huipulla), ja vastaa-
vasti tytöt ovat yliedustettuina korkeimmissa ar-
vosanaluokissa aivan huippupisteitä lukuun ot-
tamatta.8 
Tytöt aloittavat fysiikan opinnot useammin 
kuin kirjoittavat, eli he jättävät fysiikan kirjoitta-
matta, jos se ei suju toivotulla tavalla. Pojat puo-
lestaan jatkavat yrittämistä ja päätyvät kirjoitta-
maan fysiikan. Tulos on linjassa sen kanssa, et-
tä miesten havaittiin jatkavan itselleen vaikeiden 
tehtävien tekemistä. On vaikea sanoa, luovutta-
vatko tytöt liian helpolla vai jatkavatko pojat lii-
an pitkään vai kenties sekä että, mutta tehok-
kuuden kannalta molemmat tulemat ovat ongel-
mallisia.
Kuviossa 3 ovat lyhyen matematiikan (3.1), 
kemian (3.2), biologian (3.3) ja maantiedon ja-
kaumat (3.4) vuosina 2006–2010. Luonnon-
tieteissä pojat ja tytöt kirjoittavat ja opiskelevat 
eri aineita.  Lisäksi näitä aineita opiskelleet tytöt 
jättävät poikia useammin kemian, maantieteen 
ja lyhyen matematiikan kirjoittamatta (tauluk-
ko 1). Tytöt käyttävät poikia useammin hyväksi 
mahdollisuutta kokeilla ja sitten valita, mitä kir-
8  Viime vuosina fysiikasta on saanut laudaturin, jos on 
kirjoittanut vähintään 42–43 pistettä. Laudaturin alaraja 
on ollut sangen kaukana huippupisteistä.
Kuvio 2. Fysiikan kokeen pisteiden jakaumat vuosille 2006–2010 sekä tyttöjen ja poikien jakau-
man erotus.
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joittavat. Poikien puolestaan voi olla vaikeampi 
muuttaa suunnitelmiaan lukio-opintojen aikana. 
Tähän kannattaa kiinnittää opintojen ohjaukses-
sa huomiota hyvissä ajoin.
Teoriassa, jos lahjakkuus on jakautunut tasai-
sesti tyttöjen ja poikien kesken, pitäisi erilais-
ten kirjoituksiin osallistumisasteiden johtaa sii-
hen, että se sukupuoli, joka kirjoittaa aineen use-
ammin (tai useammin suhteessa aineen opiske-
lun yleisyyteen), kirjoittaa sen heikommin. Täl-
löin siis tyttöjen pitäisi kirjoittaa kemia ja maan-
tieto poikia paremmin ja poikien pitäisi kirjoit-
taa biologia tyttöjä paremmin. Tilanne lyhyes-
sä matematiikassa lienee epäselvä nyt, kun ko-
kelailla on mahdollisuus opiskella laajaa mate-
matiikkaa ja kirjoittaa aine silti lyhyenä. Kuvien 
3.1.–3.4. jakaumien perusteella näyttää siltä, et-
tä tytöt tuntuvat pärjäävän kaikissa näissä aineis-
sa poikia paremmin. Tyttöjen hyvä menestymi-
nen lyhyessä matematiikassa viittaa siihen, että 
osa tytöistä joko vaihtaa pitkästä matematiikasta 
lyhyeen tai jättää lyhyen matematiikan kokonaan 
kirjoittamatta, jos epäilee kykyjään. Vastaavasti 
pojat näyttävät kokevan tarpeelliseksi tai pakol-
liseksi kirjoittaa matematiikka vähintään lyhye-
nä, jolloin heikosti motivoituneet pojatkin kir-
joittavat sen.  
Kuvio 3. Poikien ja tyttöjen lyhyen matematiikan, kemian, biologian ja maantiedon pisteet vuosi-
na 2006–2010.
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Yhteenvetona voidaan todeta, että pitkää ma-
tematiikkaa lukuun ottamatta tytöt kirjoittavat 
luonnontieteet poikia paremmin. Lisäksi mate-
matiikan tuloksissa on viitteitä siitä, että valin-
tojen vapautumisen myötä valinnat ovat tehos-
tuneet. Fysiikan tulokset kertovat päinvastaises-
ta tuloksesta.
Johtopäätökset
Suomen lukioissa tytöt opiskelevat luonnontie-
teitä useammin kuin kirjoittavat ne. He testaa-
vat omaa osaamistaan ja opiskelevat varmuuden 
vuoksi laajan matematiikan ja joukon muita ai-
neita, jolloin he voivat halutessaan jättää joitakin 
näistä kirjoittamatta. Siitä huolimatta tytöt eivät 
edelleenkään pärjää pojille matematiikassa, mut-
ta kun otetaan huomioon poikien osallistumis-
asteen lasku, sukupuolten välinen ero on supis-
tunut. Fysiikan kirjoittajista pojat ovat edelleen 
yliedustettuina lähinnä tyttöjen vähäisen osallis-
tumisen johdosta. Fysiikan kirjoittavat tytöt kir-
joittavat sen keskimäärin paremmin kuin pojat, 
mutta he ovat erittäin valikoitunut joukko.
On esitetty, että tytöt karttavat kilpailua. Eri-
tyisesti tytöt karttavat kilpailua poikia vastaan, 
ja jos he joutuvat mukaan kilpailuun, he tuol-
loin alisuoriutuvat. Tämä hypoteesi on linjassa 
laajan matematiikan tulosten kanssa. Mutta toi-
senlaisiakin väitteitä on esitetty: ne harvalukuiset 
naiset, jotka päättävät lähteä mukaan kilpailuun 
ja miehisille aloille, usein menestyvät yhtä hyvin 
kuin miehet. Tällainen tendenssi voi olla nähtä-
vissä fysiikan tuloksista.
Kilpailullisuuteen liittyvä tutkimus antaa myös 
välineitä suositusten esittämiseen: Tyypillisesti 
naiset aliarvioivat ja miehet yliarvioivat omat ky-
kynsä, mikä johtaa molemmilla tehottomiin va-
lintoihin. Molemmat sukupuolet näyttävät hyö-
tyvän informaatiosta erityisesti silloin, kun he 
saavat tietoa omasta suhteellisesta suoritukses-
taan. Instituutioiden suunnittelun näkökulmasta 
kiinnostava havainto on, että informaatio omasta 
suhteellisesta osaamisestaan johtaa varmemmin 
tehokkaisiin ratkaisuihin kuin mahdollisuus ko-
keilla vaikeita tehtäviä, joka sekin johtaa tehok-
kaampiin ratkaisuihin kuin tehtävien valinta il-
man informaatiota.
Millaista politiikkaa tulee harjoittaa, jos tytöt 
karttavat luonnontieteitä, koska he aliarvioivat 
osaamistaan, ja pojat puolestaan päätyvät luon-
nontieteisiin, koska he yliarvioivat todelliset ky-
kynsä? Tutkimusten perusteella voidaan olet-
taa, että molemmat sukupuolet osasivat arvioi-
da omaa osaamistaan realistisemmin, kun he sai-
vat informaatiota omasta suhteellisesta suoriutu-
misestaan. Kirjoitusten vapaavalintaisuuden li-
sääntyminen on tarjonnut nuorille keinon hank-
kia lisää informaatiota omasta suhteellisesta suo-
rituksestaan, ja nuoret tuntuvat käyttävän sitä. 
Tieto omasta osaamisesta suhteessa muihin an-
netaan Suomessa hyvin myöhään, vasta lukios-
sa opintojen ollessa jo käynnissä. Tässä vaihees-
sa tehtyjä valintoja on vaikea muuttaa. Suoma-
laiset oppilaat tarvitsevat enemmän tietoa omas-
ta osaamisestaan suhteessa muihin. Luultavasti 
yläkoulun oppilaat hyötyisivät valtakunnallisesta 
kokeesta, jolloin he saisivat tietää, mikä on muun 
ikäluokan osaamisen taso. Informaation tarjoa-
minen päätöksenteon tueksi toisen asteen kou-
luvalintoja tekeville nuorille ja heidän vanhem-
milleen, voisi auttaa nuoria hahmottamaan ky-
kynsä oikein ja tekemään parempia valintoja he-
ti alusta pitäen.
Euroopan komissio on juuri käynnistänyt oh-
jelman, jonka tavoite on kannustaa tyttöjä luon-
nontieteiden pariin (European Commission 
2012). Tytöt pitäisikin saada rohkeammin ko-
keilemaan niin matematiikan kuin fysiikan opis-
kelua. Siksi tyttöjä on syytä kannustaa valitse-
maan lukiossa luonnontieteitä ja jatkamaan alo-
jen opintoja myös korkeakoulussa. Nykyisen-
kaltainen tyttöjen kykyjen haaskaaminen on te-
hotonta. Toisaalta jos lukiota käyvät tytöt enna-
koivat, että heidän mahdollisuutensa edetä ural-
la ovat luonnontieteissä poikia heikommat, on 
luonnontieteiden karttaminen yksilön kannalta 
oikea ratkaisu. Siksi myös liike-elämän ja korkea-
koulujen käytäntöjä on syytä tarkastella kriittises-
ti: millaiset kannusteet ne luovat tytöille luon-
nontieteiden opiskeluun?
Komission ohjelman rinnalle tarvittaisiin myös 
ohjelma, joka kannustaisi poikia valitsemaan 
luonnontieteiden sijaan tai niiden lisäksi muita 
aineita, vaikkapa kieliä.  Näin pojilla olisi lukion 
jälkeen valittavissaan useampia aloja, joihin ha-
keutua opiskelemaan. Tulosten perusteella näyt-
tää siltä, että pienillä muutoksilla voidaan tehos-
taa sekä tyttöjen että poikien valintoja.
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TiiviSTeLmä
Jenni Pääkkönen: Sukupuolten väliset erot matema-
tiikan ja luonnontieteiden osaamisessa lukiossa
Kansainvälisissä tutkimuksissa on havaittu, että ty-
töt ja pojat näyttävät osaavan matematiikkaa keski-
määrin yhtä hyvin, mutta tytöt ovat aliedustettuina 
kaikkein korkeimmilla taitotasoilla. Naiset ovat myös 
aliedustettuina luonnontieteissä, matematiikassa ja in-
sinööritieteissä. Yksi mahdollinen selitys sekä tyttöjen 
puuttumiseen huipulta että naisten vähyyteen luon-
nontieteissä on naisten halu karttaa kilpailua. Jos opin-
not ja kokeet mielletään kilpailutilanteeksi, ennusta-
vat kilpailullisuudesta saadut tutkimustulokset tytöil-
le heidän todellisia kykyjään heikompaa suoriutumis-
ta kokeissa erityisesti miesvaltaisilla aloilla.
Yksi luonteva kilpailutilanne, jossa tyttöjä ja poi-
kia verrataan toisiinsa, ovat ylioppilaskirjoitukset. Sik-
si tässä artikkelissa verrataan tyttöjen ja poikien suo-
riutumista ylioppilaskirjoitusten luonnontieteiden ko-
keissa. Lisäksi selvitetään, miten muutokset ylioppilas-
kirjoituksissa vaikuttavat nuorten valintoihin siitä, mi-
tä aineita he kirjoittavat ylioppilastutkinnossa. Lisäk-
si pohditaan, miten instituutioiden muutokset voivat 
vaikuttaa tyttöjen ja poikien valintoihin.
Pitkän matematiikan opiskelleille sen kirjoittami-
nen muuttui vapaavalintaiseksi kevään 1996 kirjoi-
tuksissa. Vapaavalintaisuus on antanut mahdollisuu-
den kokeilla laajan matematiikan opiskelua ilman, et-
tä sitä on pakko kirjoittaa. Vuosina 1990–1996 poiki-
en koepisteiden keskiarvo oli kolme pistettä tyttöjen 
keskiarvoa korkeampi. Muutoksen jälkeen, vuosina 
1997–2010, ero on ollut kaksi pistettä. Vaikka muu-
tos ei tunnu suurelta, sen merkitys korostuu, kun ote-
taan huomioon osallistumisasteiden muutokset. Poiki-
en osallistuminen pitkän matematiikan yo-kirjoituk-
siin on laskenut 12 prosenttiyksikköä, mutta tyttöjen 
osallistumisaste ei ole muuttunut. Tyttöjen ja poikien 
välinen ero on siten tasoittunut, vaikka tytöt ovat edel-
leen aliedustettuina huipulla.
Tyttöjen fysiikan keskiarvo on poikia korkeampi, 
mikä selittyy osallistumiseroilla: pojista noin 30 pro-
senttia kirjoittaa fysiikan, tytöistä vain noin 6 prosent-
tia. Fysiikassakin tytöt ovat aliedustettuina alan hui-
pulla. Toisaalta tytöt suorittavat fysiikan ja muiden 
luonnontieteiden opinnot useammin kuin kirjoittavat 
aineen, eli tytöistä karsiutuu poikia suurempi osuus ai-
neen kirjoittajista. Saadut tulokset ovat linjassa aikai-
sempien tutkimusten tulosten kanssa: erot keskiarvois-
sa ovat pienet, mutta erot huipulla ovat suuret. Vapaa-
valintaisuus on tehostanut valintoja, ja tytöt näyttävät 
hankkivan ja käyttävän informaatiota omasta suhteel-
lisesta osaamisestaan poikia tehokkaammin.
Yksilön kannalta voi olla rationaalista, että tytöt ei-
vät opiskele luonnontieteitä, jos he arvioivat, että ei-
vät tule sukupuolensa takia menestymään työelämäs-
sä. Yhteiskunnan näkökulmasta naisten aliedustus kui-
tenkin johtaa tehottomuuteen. Tyttöjen ja poikien va-
lintoihin on mahdollista vaikuttaa muun muassa an-
tamalle heille enemmän ja aiemmin informaatiota hei-
dän suhteellisesta osaamisestaan. Pelkästään mahdolli-
suus opiskella luonnontieteitä ilman, että aineita täy-
tyy kirjoittaa, on muuttanut ja tehostanut tyttöjen ja 
poikien valintoja. Nämä tulokset on hyvä pitää mie-
lessä, kun lukiokoulutusta ja ylioppilastutkintoa uu-
distetaan.
Avainsanat: luonnontieteet, valinnat, kilpailullisuus
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